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1.緒 言
筆者の一人渡部は，オウトウ果実の表面構造ならびに
裂果発生の起点となりうる果実の組織形態について，主
に光学顕微鏡による観察を行なってきた2)26).その結果，
果函の気孔，微細亀裂が裂果の起点となるのではないか
と考え形態的な観察をとおしてこの点を指摘してきた.
しかしながら果函の微細構造の観察には，光学顕微鏡の
精度限界があり，たとえばクチグラ表面の構造や，気子L
孔辺細胞の微細な開孔状態は明確に実像としてとらえる
ことができなかった.
ところが走査型電子顕微鏡 (SEM)の出現によって，
今日では比較的簡単に物体の表面徴細構造の観察が可能
になった. そこで，SEMを用い てオウトウ果実の表面
徴細構造の観察を行なうことにし，栽培体験上，裂果し
やすいと称されている品種と，裂果しにくいとみなされ
ている品種の果皮構造のちがいを比較調査することを主
眼としてこの実験を行なった.
オウトウの裂果は，年により地域により大発生するこ
とがあり，今日でも栽培上大きな問題になっている.そ
のため，この発生機構の究明や防止対策の樹立について
は内外に多数の研究報告がみられる.
オウトウの裂果は，主として水湿が果実表面から果実
内に取り込まれて，果肉組織細胞の膨圧が高まり，果実
が膨張するために起こる裂開現象とみなされているが，
裂果の発生には多くの要因が複雑にからみあっているも
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のと考えられる.
オウトウの裂果発生要因のうち果皮に生ずる小亀裂
は，果実の生長肥大にともなってクチタラの一部が自然
裂関することにより発生するもので，その後に発生する
果肉にまで及ぶ裂開(裂果)の最大の起点となりやすい.
また，果面に点在する気孔も，開問機能を失うと水湿の
直接的取り入れ孔となるため，その分布数，大きさ(気
孔面積)が裂果発生と高い相関関係にあるとみられてい
る只
一方，オウトウ果実の裂果発生には品種聞に，やや明
確な難易性あるいは抵抗性があることが指摘されてい
る.その測定方法として VERNER(1931)20)は裂果指数
を求めることを考案し，これをもとに CHRISTENSEN
(1972)5)はさらに詳しい裂果抵抗性を品種ごとに検討し
ている.このように，品種による微細な形態(構造)の
ちがいが裂果発生の難易を決定づけている.したがっ
て，もし，裂果しにくい品種に，裂果しやすい品種とは
異なる形質の存在を見い出すことができれば，裂果抵抗
性品種の育種目標として利用できるであろう.
1. 材料及び方法
観察用のオウトウは，山形大学農学部実験問場(鶴岡
市)で栽培している佐藤錦， Napoleon， Jabouley， Rock 
Port， Van，おばこ，蔵王錦及び山形県園芸試験場(寒河
江市)の GovernorWood， Bing， Cornpact Larnbert， 
Rainier，ならびに酸果オウトウ 3品種(EarlyRichrnond， 
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Meteor， English Morello)と，北光(天堂市後藤農園)
の計16品種を使用した.
材料果実は，各品種とも幼果期から成熟期にかけて樹
上任意の所から採取した.本学実験踊場では5月31日9
6月9日， 19日， 28日 7月6日と，ほぼ10日ごと 5回，
園芸試験場では5月31日 6月19日， 7月9日とほぼ20
日ごと 3回，後藤決闘では6月3日， 15日 7月2日と
ほぼ15日ごとに3回採取した.
果実表面の観察は SEM(目立 S-430)及びピオデソフ
ィルムによるレプリカ法によって行ない，断面の観察は
パラフィ γ切片作製法によって行なった.
さらに，カルシウムイオ γやアルミニウムイオ γを果
面に散布すると，裂果防止効果を示すという報告3)にも
とづき， 6月5日，佐藤錦に Ca(OH)2とAI2(S04)3の
0.3mol液を散布し，その果実の表面観察もあわせて行
なった.採取した果実は既往の報告23)iC従い，裂果しや
すい品種としにくい品種及び記載のない品種に分けて比
較，観察した.
II .結果
オウトウ果実(甘果及び酸果)の表皮組織は，段上層
がクチクラによってしめられた 1列の表皮細胞と，その
ところどころに点在する気干しから構成されており， 'Uじ
の発生は幼果ステージでも認められない19)22)
そこで本研究では，主に SEMにより観察し，これら
と裂果との関係について考察した.
A.クチクラ
1. !Jチクラ表面の形態的特徴
オウトウ果面のクチクラは， SEMを用いた表IfIi縦療
の結果では，平板なフィルム状のものではなし下層の
表皮納胞壁に添って，あるいはそれぞれの表皮細胞の盤
図上に，細かいシワ状の凹凸 (ridge)が認められた.特
に気孔(孔辺細胞)の周辺(副細胞該当部分)で降起が
著しく，未成熟果 (5月31日)ではシワが多く，成熟果
( 6月19日)でそれが少ない傾向がみられた.
第q襲 来皮グチクラの形態的特徴(隆起の有無及び程度)
品 種 名 5月31日 6月9日 6月19日 6月28日 7月9日
Governor W ood +十 十
佐 藤 S自 十+ + 
Bing +++ 
Compact Lambert +++ 
Napoleon 十十+ + + 
Jabouley +++ 十 + 
Rock Port +十+ 十 十
E オ占 』ま 」ヤ +十十 十+ 十十 十十
蔵 王 S取 +++ ++ 
南 陽 +++ + 
Van 十十十 十+ 十
m Rainier +++ + 
北 光* +++ ++ 十
佐 藤 錦 Ca(OH)2
佐 藤 錦 AI2(SU4)a 十
Early Richmond ++十
W Meteor +十十 十++
English Morello +++ +十
ホ北光は6月3臼， 6月15日， 7月2日に採取
+が多いほど隆起が激しく， ーは隆起がないことを示す.
1 :裂果しやすい品種 I :不明 m:裂果しにくい品種 W:酸果オウトウ
106 
107 
桜あ部の観察結果では，裂果多発品種には果t更を中心
に同心円(波紋)状の細長い亀裂発生が認められたが，
裂果抵抗性品種及び酸果オウ トウでは，この部分に亀裂
は認められなかった(第2表).
同じく果頂部を観察した結果では，酸果オウトウの
Meteor， Ellglish Morel1oを除いては，供試各品種に，
程度の差こそあれすべて果]東部亀裂が認められた (第2
表).
また，Ca(OH)2' AI2(SO.)a散布果実にも無散布果実と
同様に，多数の亀裂発生が認められた(第2表).
3. !lチクラの厚さ
成熟果実胴部の果皮のパラフィン切片を作製し， クチ
クラの厚さを測定した結果は第3表に示す通りである.
すなわち，タチクラの厚さは，ほとんどの品種が 5μ 前
後であったが，VanとMeteorではやや厚く， 8μ 以上
であっTこ.
Ca(OH)2' AI2(SOj)a散布果実では，わずかではある
がクチクラの厚さの増加が認められた(第3表).
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品種間におけるクチクラ表面の形態的特徴を比絞して
みると，裂果しにくい品種といわれている Van，北光で
はシワ状の隆起が著しく ，裂果しやすい Napoleonでは
細かいシワは見られるものの，著しい隆起は認められな
かった(図版トA~D). しかし，裂果発生のやや多い佐
藤錦や，佐藤錦の校変りとも称せられるおばこでは，シ
ワ状の隆起が著しい傾向が見られた(第1表).
被果オウトウ来実のPチグラ表面は，幼采j切にはシワ
状の隆起が多く ，果実が生長肥大するにつれてそれが細
かなものとな り，隆起状の凹凸は見られない状態になっ
た(第 1表， 図版 1-E， F). 
なお， Ca(OHh AI2(S04)aを散布した佐藤錦の果商
は，カルシウムやアルミ'ニウムの粒子と思われる物質の
十!活は認められたものの， クチクラ表面の形態には特別
の変化が認められなかった(第 1表).
2. クチタラにおける亀裂の有無
果実の梗あ溜¥，果頂部のクチクラに現れた亀裂を
SEMによって観察した.
果皮タチクラの亀裂の有無
5月31日 6月9日
胴 果頂 IJ同 果演
6月28日 7月6日
胴 果頂 J同 果頂
6月19日
第2表
名種Iコロ日
Governor Wood 
佐藤錦
Bing 
Compact Lambert 
Napoleon 
+++ + +十十
果頂
+十
++ 
+十
+十+
+ 
目同
十
t夏あ
+十
+十十
+十+
+十+
十+ 
+ + + 十十
+ 
+++ 
+ 
+ ??
?
??
?
?
++ 
+++ 
+ 
++ 
+ 
???
++ 
+++ 
+++ 
?
??
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Jabouley 
Rock Port 
おば
蔵王
南
」??
++ + + + 十
+++ 
十Van 
Rainier 
十+ 光*北
++ 
+ 
+ 
+ 
佐藤錦 Ca(OH)2 
佐藤錦 AI2(SO山
+ Early Richmond 
Met巴or
English Morel1o 
*北光は6月3日， 6月15日 7月2日に採取
ーは亀裂なし，+が多いほど亀裂が多いことを示す.
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第3表果皮Pチクラの厚さ (6月19日)
品種名
?
????
?
?
?
Governor W ood 
佐 藤 長自
Bing 
Compact Lambert 
Napoleon 
Jabouley 
Rock Port 
おはこ
蔵王錦
南陽
4.4 
4.6 
4.7 
4.6 
5.4 
8.1 
4.7 
Van 
Rainier 
~t 光* 5.8 
佐藤錦*Ca(OH)z 
佐藤錦*Alz(SO山
5.6 
5.8 
?????? ?????????
???
????
?
、
?
*北光は6月15日に採取.
Ca(OH)zと AI2(S04)3を散布した果実は6月28
日に採取.
B.表皮細胞
果実の発育にともなう表皮細胞の形態の変化を，果皮
のパラフィソ切片を作製して経時的に観察した.その結
果，幼来期に短柵状~正方形に近い形をしていた果実表
皮細胞(断面)は，成熟j切にむかうにつれて，横に長い
長方形へと変化した.
このような表皮細胞の形態の変化は，品種聞に明確な
もがいが認められなかった(第4表).
C.気予L
成熟果の果面に見られる気孔について，気孔長(長径，
短径)，開孔率，分布密度及び隆起程度(表皮細胞レベル
よりの突出程度)を調査した.
気孔長を求め気孔の大きさを比較して見ると，甘果オ
ウトウでは Napoleon，おばこ，南陽の3品種の気孔がや
や大型であるほかは，ほとんど違いが見られなかった.
また，質主巣オウトウは甘果にくらべて，やや小型であっ
た(第5表).
気孔の関孔率(関孔状態の気孔の分布率)は，各品種
とも，かなりのばらつきが認められたが，佐藤錦， Ji法王
錦， Governor Wood， Rock Port の 4 品種では，関子L~転
が80%を越えていた.裂果の少ない品種及び酸果オウト
ウは，他品種にくらべやや低い開孔率であった.
気孔の分布密度は，Vanが1mm2当り 0.9個で、あった
ほかは，ほとんどの品種が 3.3~4.7 倒であり，酸巣オウ
トウでは 2.3~9.4個と品種間の差が大きかった(第 5 表).
気孔の隆起程度には一定の傾向が認められなかった
(第5表).
IV.考察
以上，オウトウ果実の表皮組織(タチクヲ，表皮細胞，
気孔)について，形態学的な観察を行ない，裂果しやす
い品種としにくい品種の閑にちがいがあるかどうかを検
討した.その結果にもとずいて，裂果との関係を考祭す
ると，次の如くである.
1.クチクラ
タチクラの表面形態，亀裂，厚さについて検討した
が，タチクラ表面のシワ状の凹凸は，果実の肥大生長と
の関係が強く，特に裂果発生との結びつきが深いとは思
われなかった.
Pチクラの亀裂は，梗あ部の発生が裂果抵抗性品種に
は認められなかった所から，梗あ部からの裂果と関係が
深いものと恩われた. しかし，果頂部の亀裂は裂果とは
無関係のようで，クチクラ上の亀裂の有無だけでは，裂
果発生を予測できないと思われた.
タチクラの厚さでは，裂果しにくい品種でやや厚く ，
Ca(OH)2， AI2(S04)a散布によっても多少の増加が見ら
れたが，クチクラが厚く，果皮が強じんであることが，
かえって裂果しやすいこともあるので18)22)，果皮強度の
測定などを行なわないと，直ちに裂果難易度をあらわす
データーとはなりえないのではないかと思われた.
2.表皮細胞
果実の生長肥大にともない，果皮断面に現われる表皮
細胞の形態は変化してゆくが23，リ γゴのサピ発生品種
に見られるようなPチクラの沈降現象も少なし表皮細
胞の著しい形態変化も見られなかった所から，特に裂果
と関係の深い点は，表皮細胞からは見いだせなかった.
しかし，今回は，胴部に限つての観察であるため，果頂
部や綬あ部での果皮の伸長(展張)部分では，リンゴ果
108 
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果皮断面における表皮細胞の形態(胴部，縦径×横径， μ)第 4表
7月9日
Governor羽Tood
佐藤錦
Bing 
Compact Lambert 
Napoleon 
6月28日
8x43 
6月19日
12x21 
13x35 
14x32 
12x36 
14x26 
6月9日
17x23 
5月31日
13x17 
16x21 
20x16 
17x15 
22x 16 
名種口口
17x31 
Jabouley 
Rock Port 
おば
蔵王
南
14x36 
15x39 
14x35 
14x35 
13x35 
14x 33 
14x 38 
12x30 
16x29 
18x23 
18x24 
14x23 
21x28 
21x23 
14x17 
13x21 
20x23 
17x20 
20x18 
」??
12x 35 12x29 
12x 30 
16x20 14x16 
16x20 
Van 
Rainier 
7月2日
12x32 
6月15日
20x26 
6月3日
25x20 光北
13x31 
8x33 
佐藤錦 Ca(OH)2
佐藤錦 A12(S04)a
7x34 
15x20 
20x23 
13x20 
21x14 
21x15 
Early Richmond 
Meteor 
English Morello 
12x25 
12x30 
果皮表面における気孔の形態的特徴(胴部. 6月19日)第5表
1mm2当たり
分布密度
3.7 
3.7 
3.3 
隆起程度
???
率子L
87% 
88 
50 
関気孔長長径×短径
25x14μ 
25x16 
26x19 
名
Governor W ood . 
佐藤錦
Napoleon 
種Iコ日日
3.7 
4.7 
3.7 
4.0 
3.3 
??????????
??
?
23x 15 
25x 15 
31 x16 
24x 17 
29x23 
」??
Jabouley 
Rock Port 
おば
蔵王
南
0.9 甚50 24x15 Van 
3.3 少67 23x16 光*北
3.7 
3.7 
中
中
60 
67 
26 x18 
27x20 
佐藤錦*Ca(OHh 
佐藤錦*A12(S04)a 
5.8 
2.3 
9.4 
?????
??
?
? ??
25x13 
16 x 13 
22x17 
Early Richmond 
Meteor 
Eng1ish Morello 
Ca(OHhと A12(S04)3を散布した果実は6月28日に採取
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*北光は6月15日に採取
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突の場合のような形態の変化も予想される20.
3.気予L
CHRISTENSEN目的によれば，裂果抵抗性の果実では果
面の気孔は小型で，単位函積当たりの分布密度もやや低
い傾向があるという.
今回の調査では，Vanの気孔は，やや小型で，開孔率
も低く，単位面積当たりの分布密度も疎であった.しか
し，他の品種では， Napol叩 n，おばこ，南|湯の気孔がや
や大型であったほかは，特別の傾向が見られなかった.
オウトウの裂果発生は，果商の気手しからの水の取り込
みと深いかかわりがあるので，気孔の大きさ，開孔率，
分布密度などは，裂果発生支配要因として重要と思われ
るが，この観察に用いた品種の範囲では，深い因果関係
が認められなかった.
4. ð~果オウトウ
酸果オウトウは，甘果オウトウに比較すると，すべて
の面で裂果の起点となりうる要素が少なく，裂果の発生
は見られないものとみなされた.これは，果実の遺伝的
な特性にもとずくものと考えられたが，環境要因との関
係についての調査が欠けている所から，今後は，環境条
件が変化しても，酸来オウトウは裂果抵抗型かどうかを
たしかめる必要がある.
5. Ca(OH)2， AI2(SOj)aの散布効果
Chemical sprayによるオウトウ果実の裂果防止は，
これまで、いくつか行なわれているが，完全に防ぎ得たと
いう報告は見られない.
これまで検討された薬剤は，カノレシウム剤，ホノレモ γ
剤，被j良剤などであるが，最近ではカルシウム剤とジベ
レリンの併用で，軽減効果が見られたという報告があ
る12).
本研究では Ca，Alを用いた薬剤を散布し， 果皮組織
に及ぼす効果を調べたが，ほとんど散布効果は認められ
ず，わずかにPチクラの厚さがやや厚い傾向が認められ
た.その理由については，明らかにできなかったが，今
後，薬剤による汚れを残さない方法や散布濃度及び回数
について調査する必要があるように思われた.
v. 1商 要
1.甘果オウトウ13品種，酸果オウトウ 3品種を供試
し，主として SEMを用いて果皮形態の調査を行なった
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が，とくに裂果と結びつく形態的特徴を見いだすことは
できなかった.
2. Ca(OH)2及び AJ2(SOj)aを散布した果実では，
Pチクラの厚さが幾分厚い傾向が見られたが，裂果には
影響が見られなかった.
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図版説明
図版トオウトウ果実表面の微細な形態
A. Napoleon， 5月31日.γヮ状のクチPラの隆起が著しい s'，気孔. (x200) 
B. Napoleon， 6月28日.t?チクラの隆起は認められない.中央は気孔. (X500) 
C.北光， 6月3日.グチグラの隆起が認められる.s:気孔. (X200) 
D.北光， 7月2日.気孔のまわりにグチクラ隆起が少し認められる. (X 500) 
E. Early Richmond， 5月31日.t?チクラ隆起の仕方が刻1かく i=j'果オウトヴとは少し異なる.
(x 500) 
F. Early Richmond， 6月19日.気孔(孔辺細胞)のまわりに副細胞の隆起が認められる.(X500)
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図版 I
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